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@ Sonde therrnometrique pour la mesure de la temperature 
superhoeHe d'un echanttllon. eventuellement de la peau hu- 
marne. comprenant un corps de sonde ayant une face frontale 
sensible placee aur l'echantiHon, des premiers moyens de 
mesure de temperature, la temperature meauree ayant une 
valeur de 0» avant contact de la sonde avec l'echantiHon et 
une valeur de pic 0 P apres contact des seconds moyens de 
mesure de temperature, non au contact avec rechantitlon mais 
influen^ant triermiquement lea premiers moyens et des moyens 
chauffants pour malntenir constente la temperature des se- 
conds moyens caracterisee en ce que les premiers moyens 
sorrt au nombre de deux 1. 2 et mesurent les temperatures 
avant contact 0'm. 0"» et les temperatures de pic 0'p. 0" p 
que les seconds moyens et les moyens chauffants sont au 
nombre de deux 3, 4, 5, 6 ces temperatures constantes etant 
differentes. et en ce que la sonde comprend une unite arith- 
metique donnant la valeur de la temperature dej'echantillon 
0,o comme fonction lineaire de d's* 0"». 0'p. 0"p- 
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SONDE THERMOMETRIQUE POUR LA MESURE DE TEMPERATURES ~ 
SUPERF1CIELLES NOTAMMENT CUTANEES 
Domaine de i' invention 

La presente invention concerne un appareil pour le releve et 
l'enregistrement de temperatures superf icielles , eventuellement de 
temperatures cutanees. 
Description de l'art anterieur 

On connait, par le brevet FR-B-2 044 179 du 12 Mai 1969, une 
sonde thermometrique pour la roe sure de tempera tures superf icielles, 
notamment de la peau humaine. Cette sonde thermometrique comprend 
un corps de sonde en materiau electriquement isolant, un premier 
capteur de temperature mesurant la temperature d'un echantillon 
exterieur, un second capteur mesurant la temperature du corps de 
sonde et un element de 'chauf fage commandant la temperature du corps 
de sonde. La sonde thermometrique comprend trois pa ires de fils de 
connexion, une paire connectee au premier capteur, ' une paire 
connectee au second capteur et une paire connectee £ l f element de 
chauf fage. 

La sonde thermometrique peut etre utilisee de deux fa cons 
differentes. Elle peut servir & faire dee pointSs thermometriques 
d'une region cutanee par contact de court e duree avec le point 
explore, auquel cas la temperature du corps de sonde est maintenue 
constante et superieure 3 la temperature moyenne de l f echantillon. 
La sonde thermometrique peut aussi servir k determiner la variation 
en fonction du temps de la temperature d'un point cutane, auquel 
cas la temperature du corps de sonde est asservie a la temperature 
de I 1 echantillon. On rappelle que, dans le cas de pointes 
thermometriques, la temperature mesuree decrolt rapidement jusqu'a 
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una valeur m in Imp la pour"remonter 1 en cement Jusqu'a* una temperature 
de reference. En fait, des que la temperature minima le est 
atteinte, on retire la sonde du contact de la peau et on la replace 
3 un autre point des que la temperature de reference est. atteinte. 
II est done d'un grand interet de connattre automatlquement les 
instants auxquels sont atteintes les temperatures minima le et de 
reference. 

Frequemment, en vue d'un diagnostic, des zones ponctuelles 
symetriques par rapport au plan median du corps humaln sont 
alternatlvement explorees a* gauche et a droite. Lors de 
1 1 enregistrement des mesures, 11 y a interet a* inscrire sur une 
meme vertlcale les valeur s des temperatures correspondant a tout 
couple de points symetriques gauche et droit. En reliant les points 
representa tif s des valeurs de temperature en des points de mesure a 
gauche d'une part, et les points representa tif s des valeurs de 
tampers ture en des points de mesure a droite d'autre part, on 
obtient deux thermodla grammes qui manlf estent nettement en St endue 
et en grandeur l'asymetrie thermometrique. 

Le brevet FR-B-2 ,305 720 a decrit un appnreil de releve de 
temperatures superf icielles, notamment cutanees, comprenant une 
sonde ayant un premier capteur thermometrique de mesure donnant la 
temperature d'un €chantlllon en contact avec le sonde, un second 
capteur thermometrique donnant la temperature du corps de sonde, un 
element de chauffage dudlt corps de sonde et une chafne 
d'asservissement pour maintenir fixe la temperature du corps de 
sonde ou maintenir cette temperature egale, pendant une certeine 
duree, a celle de l'€chantillon, ledit appareil etant caracterise 
en ce qu'il comprend dee moyens de detecter les instants oil la 
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temperature mesuree atteint sa valeur minimum et une valeur 
predeterrainee, la temperature du corps de sonde Stflht raaintenue 
fixe, et des moyeris d'enregistrer la valeur aV la temperature £ 
1* instant du minimum. f ' ■' 

Sommaire de l f invention 

La sonde thermometrique de I 1 invention comporte un corps de 
sonde pleiri ou creux, un premier ] et un second elements 
thermometriques places sur la partie frontale du corps de sonde et 
dont les temperatures sont respectlvement 0'^ et ^" 2 q «vant 
contact de cette partie frontale avec I'echantillon et 0' 2 *t 
0 M 2 au cours du contact, un troisieme et un quatriSme Elements 
thermometriques places tres prds l'un de 1 'autre 'a* l'interieur du 
corps de sonde du sur la surface frontale et deux resistances 
chauffantes respectlvement commandees par le troisieme et quatrieme. 
elements thermometriques, ces troisieme et quatriloe elements 
thermometriques etant asservis par les resistances chauffantes a* 
des temperatures de reference e' r et 0" r respectlvement. Dans 
une variante les resistances chauffantes peuvent etre confondues 
avec les troisieme et quatrieme elements thermometriques. 

On designe par 0 1O la temperature de 1 1 echantillon avant 
contact de la sonde. 

On observe deux types d * evolutions diffgrents de la 
temperature 0 2 indiqu§e par la sonde lors d'un contact entre la 
sonde et l'echantillon. 

ler type_ : La temperature initiale 0 2Q est inferieure a la 
temperature superf icielle initiale 0 1Q de l'echantillon. 

Des que la partie extremale de la sonde entre en contact avec 
l f echantillon, on observe une evolution lente de 0 depuis la 
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valeur initiale ^0 ^ u ?9H* a * une X a * e ? r d'^ 1 - 1 * 1 *" - e 
comparable a. celle d f une sonde non thennoregulee . (zone Interne nqn 
maintenue a une temperature © r ) . Cette evolution est representee 
sur la Fig. 1 : ; . v • . , 

2eme type : La temperature, initio le : & 2 0 e8t s : u P* rieure a ls 
temperature superf icielle initiale 0 1Q de 1.* echantillon. ., 

6 est maintenue constante et egale a une, valeur nettement 

r- • • .■ * ■ 

superieure a 9^0* . - - k a - 

Des que la sonde en t re. en contact avec 1* echantillon, s» 
temperature B 2 decroit rapidement (environ 1,5s) jusqu'a une 

valeur minimum 0. (valeur de : pic).e.t ensuite croit lentement^ 
P 

jusqu'a une valeur 0 fi . Cette evolution est representee sur .1^ 

Fig. 2. . . • ' 

On montre tMoriquement est expgrimentalement que 0 p est lie 

a e 2Q et 0 1{ j par la relation : 
* e 20 " 6 10 + K(0 2O " V 

L f utilisation de deux valeurs : differentes : 9 f r et 0" r lore 

d'une meme operation de contact permet d^obtenir la temperature 
euperficielle 0 1Q a . partir de Q' 2Q , 0" 2O . 0' p , . 9" p . On a 
en effet, 

° 20 * 20 {Q - e S + 0 

e 20 " -W~ - e' p > - (0" 2O - e ta p > (e 20 V + 0 io 

Cette Equation est celle d f une droite qui est dgterminee par 
les deux points : v 

m- ce» M *.e* p ). e- 20 

* < e "20- Q V' 6 "20 • 

Cette droite est representees sur la Fig. 3. La temperature 
© 10 est donnee par la formule : 
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6 '20< e "20- 0 V ~ e "2Q ( e, 20" 9 V 



Bre*ve description des dessins 

L r Invention va etre maintenant decrite en detail en relation 
avec les desslns annexes dans lesquels : 

- la Fig.l represente la variation de la temperature © 2 de 
la partie sensible de la sonde (partie extreme du corps de sonde) 
pendant une mesure dans une premiere hypothdse. Cette figure a Ste 
commentee dans 1* entree en matiere ; 

- la Fig. 2 represente la variation de la temperature 9^ de 
la partie sensible de la sonde pendant une mesure dans une seconde 
hypoth£se. Cette figure a ete commentee dans 1' entree en matiere • 

- la Fig. 3 represente la variation de la temperature 0 2Q de 
la partie sensible de la sonde avant' contact avec un exhantillon en 
fonction de < 0 2 O~°p )0 p avant 6t€ pr'fidfifiiii'. Cette figure a 

1-5 ete commandee dans 1* entree en mat id re ; 1 ^ * ' ' " 

la Fig. 4 represente la sonde thermometrique de 
1* invention ; 

- la Fig. 5 represente l'extremitg frontale sensible de la 
sonde ; 

20 - la Fig. 6 represente le circuit de regulation des 

temperatures 0* et 0" • 
r r * 

- la Fig. 7 represente le circuit de detection et de mesure des 

pics 9' et 0" ; et 
P P 

la Fig. 8 est un diagramme de blocs des circuits 
25 electroniques de la sonde. 

La sonde de l f invention (Figs. 4 et 5) comprend un corps de 
sonde 10 ayant la forme genera le d'un mahchon 11, en materieu 
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dielectrique, terming d'un cote* ' par une. partie tronconique 12. 
Cette partie tronconique est terminee par une face frontale 13* 

Qua t re elements thermometrlques 1, 2» 3, 4 et deux resistances 
chauffantes 5 et 6 sont fixes sur ou contenus dans la sonde 
thermometrique . Les elements ^ thermometrlques . sont soit des - 
thermlstances inserees dans un pont, soit des soudures chaudes de 
thermocouples. • < r 

Les thermlstances et les resistances chauffantes sont des 
couches minces dlsposees de la fa con suivante : 

Sur la surface plane ou le'gerement bombSe 13 de la partie 
extremale du manchon isolant 10 on depose par evaporation sous 
vide, quatre elements thermorSsistif s 1, .2, 3, 4 (m€tal pur ou 
alllage) ayant des ^formes , a ppropriees (rectiligne ou courbe) et 
deux resistances chauffantes 5 et 6. 

Entre d f une part les elements 3 et 4 et d f autre part les 
elements 1 et 2, existe une couche isolante (silice ou verre) 
obtenue par vaporisation pour eviter les court-circuits. 

Pour finir, on depose par vaporisation une couche ceramique 
protectrice sur 1* ensemble de la partie frontale 13 du manchon 10. 

Les extremites des elements 1-6 sont raccordes & des fils de 
liaison extfirieurs 21-26 par des microsoudures. Ces fils passent a 
l f interieur T du .manchon ou lis sont noyes dans un materiau de 
remplissoge isolant 14. 

Les elements 1 et 2 mesurent les temperatures G' 2 et 6" 2 
et les elements 3 et 4 sont asservis aux temperatures 8' r et 

9" . . • * 

r : 

Les fils 21 et 22 aux bornes des thermlstances 1 et 2 sont 
reliees aux bornes des ponts de Wheatstone 15 et 16 respectivement . 
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Les sorties , de ces ponts delivrent _des tensions V(0 f 2 ) et 
V(0" 2 ) respect ivement proportionnelles ^ I 0' 2O et ©" 20 ; 

La F1 g*6 reprgsente le circuit d'asservissement des 

temperatures Q' _ et 0" a des valeurs de consigne. II existe 

" x r - * ■ 

5 deux circuits identiques et un seul est represente dans la Fig. 6. 

Un signal proportionnel S 0'^ est applique & l f entree d'un 
convertisseur "temperature tension" 17. Le signal de sortie, de ce 
convertisseur est, applique a\ un . circuit de soustraction 18 qui 
recoit d'autre part une tension de consigne. Le signal differentiel 
10 est applique a l'entree d f un amplif icateur S effet proportionnel, 
integral, dif f grentiel 19 puis a deux amplif icateur s 20 et 20'. La 
sortie de . l f amplif icateur 20 f est chargee ' par la resistance 
chauffante 5 & travers les fils 25. 

Dans le second circuit identique non represents, la valeur de 
15 tension de consigne est dlfferente et c'est la resistance 



chauffante 6 qui constitue la charge du dernier amplif icateur 20 ? . 

Le systSme regulateur porte les elements 3 et 4 a des 
temperatures constantes 0' r et 0" r mais diff€rerites, nettement 
superieures £ celle supposee de la surface de l f echantlllon. 

20 De ce fait, les couplages thermiques existant d'une part entre 1 et 
3, d f autre part entre 2 et A, donnent a 1 et 2 des temperatures 
0 f 2Q et 0" 2O (a vant contact) relativement voisines de 0*^ et 
0" r respect ivement. 1 et 2 tout en etant rapproches, ne doivent 
pas s'influencer thermiquement d'une fa con sensible. 

25 La Fig. 7 represente 1* ensemble de me sure s . des valeur s de pic 

0 r p et 0" p . II y a deux circuits identiques et la Fig. 7 n'en 
represente qu T un seul. 
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Un signal proportibnnel a 0' 2 ^ est designe pur V(e' 2 ) 
et qui est deduit de 0' 2 par un pont de ^ Wheatstbne i comme dans la 
Fig. 5 est appllqug a i'entixge 3l d'un ampllficateur opera tionnel 32 
qui inverse la valeur ou pic grace "a la diode 33 et charge un 
condensateur 34 a la valeur de crete du pic. Le signal de sortie de 
1' amplifies teur 32 est applique a un autre ampllficateur 
operationnel 35, dont l'ehtrSe de signal peut etre raise a la terre 
a travers le transistor ^ ^ M^t ' du ctiaiiip ; 36i " Ce transistor a effet 
de champ 3S est commaniifi par l f ampiif icateur operationnel de 
commutation 37. Cet ampllficateur est rendu passant par i'operateur 
quand 11 veut fa ire une mesure. 

La sortie de 1* ampllficateur 35 fournit le signal V (©' p )* 
L f ampllficateur 38 transmet les signaux V(9 f 2 ) et VCG^) a 
un circuit de determination de l f instant du pic qui n f est pas 
utilise dans la presente Invention. 

Le second circuit identique a celui de la Fig. 7 fournit 

v(e" ). 

P . ... ' 

Les signaux 

v(e' 20 ), v(e" 2 ). v < e V' v((e V (2> 

sont appllquSs a une memoire 40 et de la a un convertisseur 
analogique numerique 41. Les signaux (2) ainsi memorises sont 
appliques a une unite sritWtique 42 qui fournit la valeur de 

6 10 a ' 8 P r ^ 8 ■"• 8 * ormul - e 

6 '20< **2<T e V_I e "20< 9, 20; V (1> 



° 20' " 20 VL_ 20 % 20 

e io ■- — -Ten-Q— "pT^Te^o -~ey 
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REVENDICATIONS 

1 - Sonde thermometrique pour la mesure de la temperature 
superf Iclelle d'un echantillon, even tuel lenient de la temperature 
superf icielle de la peau humaine, comprenant un corps de sonde 
ayant una face , frontole sensible deetinfie: h etre placee sur 
l'Schantillon, des premiers moyens de mesure de temperature situes 
sur ladite face " frohtale, la temperature mesuree : par lesdlts 
premiers moyens ayant une valeur de depart e^avant contact de 
la sonde avec I'echantillon et une valeur de pic 0 p aprSs contact 
avec l'gchantillon, des seconds moyens de mesure de temperature 
situes dans le corps de la sonde, non au contact avec 1' echantillon 
ma is influencant thermiqueraent lesdlts premiers moyens de mesure de 
temperature et des mbyens chauffants destines 3 maintenir constante 
la temperature desdits seconds moyens de mesure de temperature, 
caracterisee en ce que lesdlts premiers moyens de mesure de 



temperature sont au nombre de deux (1,2) et me su rent les 

temperatures avant contact respectivement 0* 2Q> 0,, 2 q et ** es 

temperatures de pic, respectivement 0 1 , G" que les seconds 

p p 

moyens de mesure de temperatures sont a u nombre de deux (3,4), que 
les moyens chauffants sont au nombre de deux (5,6) et maintiennent 
constantes les temperatures des seconds moyens de mesure de 
temperature (3,4), ces temperatures constantes etant diffSrentes, 
et en ce que la sonde comprend une unite arithmetique donnant la 
valeur de la temperature de l f echantillon 6 1Q comme fonction 
lineaire de 0'^, 0" 2() , 0« p> e M '. 
25 2 - .Sonde thermometrique conforme k la revendication 1, 

caracterise en ce que la fonction lineaire est 

0, 2O ( e,, 2(f 0 V " 0 "2O ( 0, 2O- e V 

6 io (e"^-=-e^T-=-70^rty~- E ~ u> 
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FIG.3 




24 26 



FIG.5 



22- 



POSIT jD£ 
WH£ATSTOriE 



-46 




—21 



az~. Ponr £>£ 



2f 



2? 



BNSDOCID: <FR 2580806A1 J_> 



4/4 

> 



2580806 



I 



! 
I 



3 



GO 

O 
ill 




BNSEXXtD: <FR 25B0806A1 J_> 



